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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The diffractive element (3) comprises two different segments. The 
segments of the diffractive element are structured so that a first segment 
forms the first focal point (F1) while the other segment forms one of the other 
focal points (F2) in at least one of the further focal planes being further 
away from the surface (5) of the workpiece (1) facing the laser light source. 

DETAILED DESCRIPTION - Apparatus for cutting, welding, boring or removing a 
workpiece (1) comprises: (a) a laser light source producing the laser light 
(2); (b) a diffractive element (3) focusing a part (2a) of the laser beam to a 
first focal point (F1) in a first plane neighboring the surface (5) of the 
workpiece facing away from the laser light and focusing a further part (2b) to 
a further focal point opposite the first focal point; and (c) a device for 
relatively moving between the laser beam and the workpiece. The diffractive 
element (3) comprises two different segments. The segments of the diffractive 
element are structured so that a first segment forms the first focal point (F1) 
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while the other segment forms one of the other focal points (F2) in at least 
one of the further focal planes being further away from the surface (5) of the 
workpiece (1) facing the laser light source. 

USE - Used for cutting, welding or removing a workpiece. 

ADVANTAGE - Improved material processing. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic side view of the 
apparatus for cutting a workpiece. 
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(§) Vorrichtung zum Schneiden, Schwei&en, Bohren oder Abtragen eines Werkstuckes mittels eines Laserstrahles 

® Eine Vorrichtung zum Schneiden, SchweiBen, Bohren 
oder Abtragen eines Werkstuckes umfa&t eine Laser! icht- 
quelle, deren Strahl (2) ntcht nur durch die ubliche Abbil- 
dungsoptik (4), sondern zusatzlich durch ein drffraktives 
Element (3) gelettet wird. In dem diffraktiven Element (3) 
sind mindestens zwei Segmente ausgebildet welche 
mindestens zwei Teilstrahlen (2a, 2b) erzeugen. Die bei- 
den Teilstrahlen (2a, 2b) werden von der Abbildungsoptik 
(4) in zwei Brennflecke (F 1# F 2 ) abgebildet. Der erste dteser 
Brennflecke (F<|) liegt verhaltnismaBig nahe an der der La- 
serlichtquelle zugewandten Flache (5) des Werkstucks (1), 
wahrend der zweite Brennfleck (F 2 ) dem ersten Brenn- 
flecks (F^ in Richtung der Relativbewegung (6) zwischen 
Laserstrahl (2) und Werkstuck (1) nacheilt und einen g ro- 
de ren Abstand von der der Laserlichtquelle zugewandten 
Flache (5) des Werkstuckes (1) aufweist ats der erste 
Brennfleck (F^. Hierdurch wird die Qualitat des Laserbe- 
arbertungsvorganges verbessert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden, 
SchweiBen Bohren oder Abtragen eines Werktiickes mittels 
eines Lasers Lrahle nach dcm ObcrbcgrifF des Hauptanspru- 
ches. 

Es ist bekannt, Werkstiicke aus unterschiedJichsten Mate- 
ri alien mit Hilfe von Laserstrahlen zu schneiden, zu schwei- 
Ben, zu bohren oder abzutragen. Hierzu wird im allgemei- 
nen der von einer Laseriichtquelle mit geeigneter Wellen- 
lange erzeugte Laserstrahl in einem Brennfleck fokussiert, 
der verhaltnismaBig nahe an derjenigen Flache des Werk- 
stuckes liegt, die der Laseriichtquelle zugewandt ist Im all- 
gemeinen ist dies die obere Werkstuckflache, so daB nacb- 
folgend vereinfachend von "oDerer" Flache geredet wird, 
wenn diese Flache gemeint ist. Durch diese Lage des Brenn- 
flecks soli z. B. beim Schneiden des Werkstuckes eine gute 
Qualitat der Schnittkanten und eine schmale Schnittfuge er- 
zielt werden. Nachteilig ist dabei insbesondere bei verhalt- 
nismaBig dicken Werkstucken, daB das Aufschmelzen des 
Materials im Werkstuck, welches verhaltnismaBig tief im 
Werkstuck liegt, erschwert ist Insbesondere beim Schnei- 
den von Werkstucken entstehen an der Ruckseite der 
Schneidfuge Schnittkanten mit schlechter Qualitat, die 
"Barte" oder "Grate" des ausgetriebenen Materials tragen. 

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der 
DE 195 11 393 bekannt Sie weist in der Abbildungsoptik 
ein diffraktives Element auf, das nicht segmentiert ist Daher 
liegen die erzeugten, zueinander versetzten Brennflecke in 
derselben Brennebene, was zu den oben angesprochenen 
Problemen bei tiefem Aufschmelzen des Materials im 
Werkstuck fuhrt 

Bei der aus der US 5 690 845 A bekannten Vorrichtung 
werden zwar Brennflecke in verschiedenen Brennebenen er- 
zeugt; dies geschieht jedoch mit Hilfe konventioneller Opti- 
ken. 

Die DE 43 17 137 Al zeigt diflfraktive Elemente mit un- 
terschiedlichen Segemente in einem sogenannten "Viel- 
strahl-Generator". 

Aus der DE-PS 40 24 299 sowie aus der EP- 
OS 0 098 048 schlieBlich ist es bekannt, durch Strahlteiler, 
bei denen es sich urn segmentierte Spiegel handelt, mehrere 
Brennflecke zu erzeugen, die in dem Sinne nebeneinander- 
liegen, daB die effektive Brennweite der Abbildungsoptik 
fur alle Brennflecke die gleiche und ihr Abstand von der 
Werkstuckoberflache daher identisch ist Hiermit lassen sich 
die eingangs beschriebenen Nachteile nicht vermeiden. Zu- 
dem sind die hier als Strahlteiler eingesetzten Spezialspiegel 
teure Teile, deren optische Eigenschaften nicht leicht veran- 
derbar sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art derart auszugestalten, daB 
eine bessere Materialbearbeitung auch in den weiter von der 
oberen Flache des Werkstuckes entfemt liegenden Material- 
bereichen mit einfachen Mitleln moglich ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschrie- 
bene Erfindung gelost 

Die erfindungsgemaB zur Strahlteilung eingesetzten dif- 
fraktiven Elemente lassen sich sehr kostengunstig herstel- 
len. Durch Wahl der diffraktiven Strukturen auf den einzel- 
nen Segmentcn des dif&aktiven Elementes konnen die un- 
terschiedlichsten Abbildungseigenschaften erzeugt werden. 
insbesondere ist es so problemlos moglich, die mittleren 
Teilstrahlen, die von dem diffraktiven Element entsprechend 
dessen Segmentzahl erzeugt werden, mit unterschiedlichen 
effektiven Brennweiten zu versehen, so daB also die durch 
diese Teilstrahlen erzeugten Brennflecke unterschiedlich 
tief im Werkstuck zu liegen kommen. Gleichzeitig konnen 
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die diffraktiven Strukturen der verschiedenen Segmente 
problemlos mit unterschiedlichen "off axis"-Anteilen verse- 
hen werden, wodurch der gewiinschte "seitliche Versatz" der 
einzelnen Brennflecke entsteht. 
5 Insbesondere beim Schneiden kommt eine Ausgcstaltung 
der Erfindung zum Einsatz, bei welcher der zweite Brenn- 
fleck dem ersten in Richtung der Relativbewegung nacheilt 
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Segmente streifenformig und durch Trennlinien voneinan- 
10 der getrennt, die gerade sind und senkrecht zur Richtung der 
Relativbewegung verlaufen. An den Trennlinien zwischen 
den Segmenten, die erfindungsgemaB an dem diffraktiven 
Element vorhanden sein miissen, lassen sich Beugungsver- 
luste nicht vollstandig vermeiden. Haben diese Trennlinien 
15 die oben angegebene Richtung, so liegen die gebeugten An- 
teile des Laserlichtes in der Ebene, die durch die Achsen der 
verschiedenen Teilstrahlen aufgespannt wird und damit in- 
nerhalb der "Bearbeitungsfront H , innerhalb welcher die ver- 
schiedenen Brennflecke liegen. Die Beugungsanteile gehen 
20 somit energetisch nicht verloren. 

Altemativ ist es selbstverstandlich auch moglich, die Seg- 
mente des diffraktiven Elementes tortenstuckformig auszu- 
gestalten. Hierbei miissen jedoch gewisse Beugungsverluste 
in Kauf genommen werden. 
25 Grundsatzlich ist die Wahl der Segmentzahl innerhalb des 
diffraktiven Elements beliebig: Um so mehr Segmente, urn 
so mehr hierdurch erzeugte Brennflecke. Dieses Prinzip laBt 
sich im Extremfall so ausgestalten, daB die Segmente konti- 
nuierlich ineinander ubergehen. Dies bedeutet im Ergebnis 
30 eine unendliche Anzahl von Segmenten, denen eine unend- 
liche Anzahl von auf einer Linie, der ,, Bea^b«tungsf^ont ,, , 
liegenden, kontinuierlich ineinander iibergehenden Brenn- 
flecke entspricht 
Ein oder auch mehrere Segmente konnen unstrukturiert 
35 sein. Hier kommen dann ausschlieBlich die Abbildungsei- 
genschaften der unmodi fizierten Abbildungsoptik zum tra- 
gen. 

Die hone Flexibilitat der Erfindung kommt besonders in 
derjenigen Ausgestaltung zum Ausdruck, bei welcher zu- 

40 mindest eines der Segmente so gestaltet ist, daB seine Abbil- 
dungseigenschaften einen Zylinderanteil enthalten. Somit 
kann z. B. ein eUiptischer oder Imenforrniger Brennfleck er- 
zeugt werden. Dieser laBt sich beispeilsweise beim Laser- 
schneiden so auf die Schnittfuge legen, daB die linie bzw. 

45 im Falle eines elliptischen Brennflecks die groBere Haupt- 
achse auf die Schnittfuge projeziert wird 

Je nach Wellenlange des Laserstrahl es kann das diffrak- 
tive Element aus transmittivem oder reflektivem Material 
sein. 

50 Besonders bei der Nachrustung bereits bestehender \for- 
richtungen ist diejenige Ausgestaltung der Erfindung von 
groBem Vorteil, bei welcher das diffraktive Rement eben ist 
und zusatzlich zu einem abbildenden Element in der Abbil- 
dungsoptik vorgesehen ist Eine bereits existierende Laser- 

55 bearbeitungsvorrichtung kann so in eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung einfach dadurch umgebaut werden, daB das 
ebene diffraktive Element zusatzlich in den Strahlengang 
eingebracht wird. 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, daB ein abbil- 

60 dendes Element (z. B. eine Linse oder ein gekrummter Spie- 
gel) durch Einbringen entsprechender Segmente gleichzei- 
tig als diffraktives Element ausgestaltet ist Zum Nachrusten 
einer bereits vorhandenen \brrichtung muB in diesem Falle 
das dort vorhandene abbildende Element (Linse oder Spie- 

65 gel) gegen ein entsprechend modifiziertes, mit diffraktiven 
Segmenten ausgestattetes abbildendes Element ausge- 
tauscht werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
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anhand der Zeichnung naher erlautert; Es zeigen 
Fig. 1: schematisch in der Seitenansicht den Strahlengang 

einer Vorrichtung zum Schneiden von Werkstucken; 

Fig. 2: in derDraufsicht in vergroBertem MaBstab das dif- 

frakti ve Element, welches in der Vorrichtung von Fig. 1 ent- 5 

halten ist; 

Fig. 3: schematisch den Strahlengang eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispieles einer Vorrichtung zum Schneiden von 
Werkstucken. 

In Fig. 1 ist ein Werkstiick, welches bereits teilweise to 
durchschnitten ist, mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeich- 
net. Es wind von einem Lasers trahl 2 durchtrennt, der von ei- 
ner in der Zeichnung nicht mehr darges tell ten Laserlicht- 
quelle erzeugt wird. Der Laserstrahl 2 durch tritt von der La- 
serlichtquelle her kommend, zunachst zwei Segmente 3a, 3b is 
eines difrraktiven Elementes 3 (vergleiche insbesondere 
Fig. 2). 

Durch das diffraktive Element 3 werden, wie weiter unter 
noch naher erlautert wird, aus dem zunachst einheitlichen 
Laserstrahl 2 zwei Teilstrahlen 2a (in Figur durchgezogen 20 
dargestellt) und 2b (in Fig. 1 gestrichelt dargestellt) erzeugt 
Der Teilstrahl 2a ist starker konvergent als der Teilstrahl 2b. 
Bei dem dargestellten Fall des Laserschneidens ist die 
Ebene, in welcher die Achsen der Teilstrahlen 2a, 2b liegen, 
die Schnittebene, in welcher das Werkstiick 1 von dem La- 25 
serstrahl durchtrennt wird. 

Die Teilstrahlen 2a und 2b durch tre ten sodann die ubliche 
Abbildungsoptik der Vorrichtung, die im vorliegenden Falle 
durch eine Sammellinse 4 gebildet wird. Die Sammellinse 4 
bildet den Teilstrahl 2a in einem ersten Brennfleck (Fokus) 30 
Fi ab, der veitialtnismaBig nahe an der oberen Flache 5 des 
Werkstuckes 1 liegt Der zweite Teilstrahl 2b wird von der 
Sammellinse 41 in einem zweiten Brennfleck ¥2 abgebildet, 
der weiter entfemt von der oberen Flache 5 des Werkstuckes 
1 liegt Der Brennpunkt F2 befindet sich zudem auSerhalb 35 
der Achse des ursprunglichen Laserstrahles 2. 

Die Funktionsweise der beschriebenen Vorrichtung ist 
wie folgt 

Wird das zu schneidende Werkstiick 1 im Sinne des Pfei- 
les 6 vorwartsbewegt, so wird mit dem ersten, der oberen 40 
Flache 5 des Werkstuckes 1 nahen Brennpunkt Fi zunachst 
das Werkstiick 1 oberflachennah aufgeschmolzen, was zu ei- 
ner guten Qualitat der Schnittkanten fuhrt Der in Schnitt- 
richtung "nacheilende" zweite Brennpunkt F 2 vervollstan- 
digt das Aufschmelzen des Materials der Werkstuckes 1 in 45 
denjenigen Bereichen, die der oberen Flache 5 weiter ent- 
femt liegen, und hilft insbesondere beim Austreiben der 
Schmelze nach unten, so daB auch die Austrittsstelle des 
Schnittes eine gute Qualitat mit geringer Gratbildung auf- 
weist. 50 

Das diffraktive Element 3, mit welchem aus dem ur- 
sprunglichen Laserstrahl die beiden Teilstrahlen 2a und 2b 
erzeugt werden, ist in Fig. 2 naher dargestellt Es umfaBt 
zwei streifenartige Segmente 3a, 3b, die an einer geraden 
Trennlinie 3c aneinanderstoBen. Innerhalb des Sektors 3b 55 
sind difiraktive Strukturen ausgebildet, die sich als nahezu 
gerade, aquidistante Linien darstellen. Dieses Segment 3b 
erzeugt den Teilstrahl 2a und damit den ersten Brennpunkt 
Fi. Das zweite Segment 3a des difrraktiven Elementes 3 ent- 
halt dirrraktive Strukturen, welche im wesentlichen von 60 
konzcntrischen Kreisen gebildet sind. Der Mittelpunkt die- 
ser konzentrischen Kreise ist gegeniiber der Achse des ur- 
sprunglichen Laserstrahles 2 versetzt Auf diese Weise er- 
zeugt das Segment 3a des difrraktiven Elementes 3 den 
zweiten Teilstrahl 2b und damit den zweiten Brennpunkt F 2 65 
auBerhalb der Achse ("off axis'*) des primaren Laserstrahles 
2. 

Die Trennlinie 3c liegt senkrecht zur Schnittebene des 



Werkstuckes 1. Dies hat zur Folge, daB Beugungsverluste, 
die grundsatzlich an der Trennungslinie 3c nicht vollstandig 
vermieden werden konnen, innerhalb der Schnittebene lie- 
gen und deshalb als Energie fur den Schneidvorgang nicht 
verloren gehen. 

Die difrraktiven Strukturen in den Segmenten 3a, 3b sind, 
was der Zeichnung nicht ohne weiteres zu entnehmen ist, so 
ausgestaltet daB sich eine gewisse Zylinderlinscn-Wirkung 
ergibt. Dies bedeutet, daB die Brennflecke Ft und F 2 nicht 
kreis- sondern ellipsenformig sind. Die Lage des Zylinder- 
linsenanteiles in den Segmenten 3a und 3b des difrraktiven 
Elementes 3 ist dabei so, daB die langeren Achsen der 
Brennflecke Fi, F 2 in der Schnittebene des Werkstuckes 1 
liegen. Auch hierdurch wird die Schnittwirkung des Laser- 
strahles 2 verbessert 

In Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbei spiel einer Vor- 
richtung zum Schneiden von Werkstucken dargestellt, wel- 
ches sich von dem zuerst anhand der Fig. 1 beschriebenen 
haupLsachlich dadurch unterscheidet, daB transmittive Ele- 
mente durch reflektive Elemente ersetzt sind. Da die Funk- 
tionen der verschiedenen optischen Elemente im wesentli- 
chen dieselben sind, sind entsprechende Teile mit demsel- 
ben Bezugszeichen zzgl. 100 gekennzeichnet 

Bei der in Fife. 3 dargestellten Vorrichtung fallt der von ei- 
ner nicht mehr dargestellten Laserlichtquelle erzeugte La- 
serstrahl 102 unter einem Winkel von 45° auf ein als Um- 
lenkspiegel ausgebildetes diffraktives Element 103. Das dif- 
fraktive Element 103 ist, ahnlich wie das transmittive dif- 
fraktive Element 3 von Fig. 2, in zwei Segmente 103a, 103b 
unterteilt, die an einer senkrecht zur Schnittebene liegende- 
nen Trennlinie 103c aneinander stoBen. 

Die Segmente 103a, 103b tragen diffraktive Strukturen, 
die - abgesehen von den reflekti ven Eigenschaften - mit den 
difrraktiven Strukturen des difrraktiven Elementes von Fig. 
3 ubereinstimmen. Dies bedeutet, daB der Laserstrahl 102 in 
zwei Teilstrahlen 102a (in Fig. 3 durchgezogen dargestellt) 
und 102b (in fig. 3 gestrichelt dargestellt) aufgeteilt wird. 
Beide Teilstrahlen 102a, 102b fallen auf einen abbildenden 
Spiegel 104. Der von dem entsprechenden Segment des dif- 
rraktiven Elementes 103 etwas starker konvergent gemacht 
Teilstrahl 102a wird von dem Spiegel 104 auf einen ersten 
Brennfleck Fi abgebildet, der verfaaltnismaBig nahe an der 
oberen Flache 105 des Werkstuckes 101 liegt Der zweite 
Teilstrahl 102b wird vom Spiegel 104 in einen zweiten 
Brennfleck F 2 gebundelt, der weiter von der oberen Flache 
105 des Werkstuckes 101 entfemt liegt Wird das Werkstiick 
101 im Sinne des Pfeiles 106 vorgeschoben, so ist die 
Schnittwirkung der beiden Teilstrahlen 102a, 102b ebenso, 
wie dies oben schon fur das Ausftihrungsbeispiel der Fig. 1 
erlautert wurde. Auch in diesem Falle ist es moglich, die dif- 
fraktiven Strukturen auf dem difrraktiven Element 103 mit 
einem gewissen Zylmderlinsennanteil zu versehen, so daB 
die Brennflecke Fi und F2 ellipsenformig sind. 

Bei beiden oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
bestand das diffraktive Element 3 bzw. 103 aus zwei Seg- 
menten 3a, 3b bzw. 103a, 103b, was zur Ausbildung von 
zwei Brennflecken Fx, F 2 fiihrte. Grundsatzlich kann die 
Segmentierung des aiffraktiven Elementes jedoch weiter 
fortgefuhrt werden, d. h., die Zahl der enthaltenen Segmente 
kann iiber 2 hinaus erhoht werden, mit der Folge, daB eine 
entsprechende Anzahl von Brennflecken entsteht Die Ge- 
stalt der Segmente bleibt vorzugsweise auch in diesem Fall 
streifenforrnig; d. h., die einzelnen Segmente werden durch 
Trennlinien voneinander getrennt, die parallel zueinander 
und senkrecht zur Schnittebene des Werkstuckes sind. Diese 
Ausgestaltung der Segmente als par allele Streifen hat den 
schon erwahnten Vorteil, daB an den Trennlinien erzeugte 
Beugungen fur den Schneidvorgang energetisch verwendet 
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werden konnen. Wi nd auf diesen Vorteil verzichtet, kann die 
Segmentierung des diffraktiven Elcmentes audi nach Art 
von "Tortenstucken" erfolgen, wobei also die Trennlinien 
zwischen den einzelnen Segmenten radial vom Mittelpunkt 
nach aufien verlaufen. 5 

Nicht dargestellt ist eine Ausfuhrungsform des diffrakti- 
ven Elements, bei dem die einzelnen Segmente kontinuier- 
lich ineinander ubergehen. Dies kann als diffraktivcs Ele- 
ment mit einer unendlichen Anzahl von Segmenten verstan- 
den werden. Es erzeugt dementsprechend eine unendliche to 
Anzahl von ineinander ubergehenden, im Ergebnis eine Li- 
nie bildenden Brennflecken. 

Bei den obigen Ausfuhrungsbeispielen waren die diffrak- 
tiven Elemente von den Haupt-Abbildungselementen, der 
Linse 4 bzw. dem Spiegel 104, getrennte Teile. Bei einem 15 
nicht dargestellten Ausfuhningsbeispiel sind die diffrakti- 
ven Segmente direkt in die Haupt- Abbiidungselemente ein- 
gebracht, wo sie die identische Fumktion ausiiben. 

Patentanspriiche 20 

1. Vorrichtung zum Schneiden, SchweiBen, Bohren 
oder Abtragen eine Werkstuckes (1; 101) mittels eines 
Laserstrahles (2; 102) mit 

a) einer den Laserstrahl (2; 102) eizeugenden La- 25 
serlichtquelle; 

b) einer zumindest ein dififraktives Element auf- 
weisenden Abbildungsoptik (3, 4; 104, 104), wel- 
che zumindest einen Teil (2a; 102a) des Laser- 
strahles (2, 102) zu einem ersten Brennfleck (F t ) 30 
in einer ersten Ebene, die derjenigen Flache (5; 
105) des Werkstucks (1; 101) benachbart ist, wel- 
che der Laserlichtquelle zugewandt ist, unci zu- 
mindest einen weiteren Teil (2b; 102b) zu einem 
weiteren Brennfleck fokussiert, der gegenuber 35 
dem ersten Brennfleck seitlich versetzt ist; 

c) einer Einrichtung, welche eine Relativbewe- 
gung (6; 106) zwischen dem Laserstrahl (2; 102) 
und dem Werkstiick (1; 101) bewirkt; 

dadurch gekennzeichnet daB 40 

d) das difiraktive Element (3; 103) mindestens 
zwei unterschiedliche Segmente (3a, 3b; 103a, 
103b) umfaBt, wobei 

e) die Segmente (3a, 3b; 103a, 103b) des diffrak- 
tiven Elements (3; 103) so gestaltet sind, daB ein 45 
erstes Segment (3a; 103a) den ersten Brennfleck 
(Fi) erzeugt, wahrend das mindestens eine weitere 
Segement (3b; 103b) mindestens einen der weite- 
ren Brennflecken (F2) in mindestens einer weite- 
ren Brennebene erzeugt, die einen groBeren Ab- 50 
stand von der der Laserlichtquelle zugewandten 
Flache (5; 105) des Werkstucks (1; 101) aufweist 
als die Brennebene des ersten Brennflecks (Fi). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der weitere Brennfleck (F2) dem ersten 55 
(Fi) in Richtung der Relativbewegung nacheilt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segemente (3a, 3b; 103a; 103b) 
streifenformig und durch Trennlinien (3c; 103c) von- 
einander getrennt sind, die gerade sind und senkrecht 60 
zur Richtung der Relativbewegung (6; 106) verlaufen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmente des diffraktiven Ele- 
ments tortenstuckfornrig sind 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Segmente kontinuier- 
lich ineinander ubergehen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ei- 
nes der Segmente unstrukturiert ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ei- 
nes der Segmente (3a, 3b; 103a, 103b) so gestaltet ist, 
daB seine Abbildungseigenschaften einen Zylinderan- 
teil enthalten. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das diffraktive Element (3) 
aus transmittiven Material ist. 
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